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HJB Rolling Mill Technology GmbH, IndustriestraSe 95, 7541 7 Muhlacker 
Verfahren zum Herstellen eines Bandes mit einem in dessen LMngsrichtung 

verlaufenden Stufenprofil 

Beschreibung: . 

i . ' ■ 

Die Erfindung betriffl ein Verfahren zum Herstellen eines Bandes, welches eine 
durch seine zwel LSngsrSnder bestlmmte Breite hat, aus mindestens einem er- 
steh metalllschen Oder Qberwiegend metailischen Werkstoff zusammengesetzt ist 
und der Berelch des Bandes, uber den sich der erste Werkstoff erstreckt, eine 
10 Grenzflache aufweist, welche im Querschnitt des Bandes stufenformig zwischen 
den beiden Langsrandern des Bandes verlauft; Solche Bander sind zum Belspiel 
als BImetailbander bekannt, be! welchen sich In einem Tragerband aus einem er- 
sten Metall eine iSngsverlaufende Nut .be15ndet, welche durch einen Streifen.aus 
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einem zweiten Metall ausgefQIlt ist. In einem solchen Fall spricht man von einer 
Streifen-Plattierung Oder 6iner Ihlay-Plattierung. Bekannt sind auch Bimetallb§n- 
. der; bei welchen ein TrSgerband aus einem ersten Metall entlang einem seiner 
Langsrander abgestuft ausgebildet ist und.die Stufe mit einem Streifen aus einem 
5 zweiten Metall aufgefullt worden ist. In diesem Fall spricht man .von einer Stirn- 
kanten-Plattierung. Es sind auch Bander bekannt, welche sowohl eine Inlay-Plat- 
tierung als auch eine Stirnkanten-Plattierung aufw'eisen. Es ist bekannt, solche 
plattierte Bander dadurch herzustellen, dass man von einfem Tragerband aus- 
geht; welches eihen flachen, rechteckigen Querschnitt aufweist, dass man in die- 

• ses Trdgerband durch spanehde Bearbeitung (Frasen. Schalen oder Schaben, 
wobei das Frasen bevorzugt Ist) die benfitigte Anzahl von Nuten und/oder Stufen 
. bildet und.das durch die spanende Bearbeitung entfemte Material ersetzt durch 
eine entsprechende Anzahl von Streifen aus einem Oder mehreren anderen Me- 
tallen Oder Legierungen. Die Verbindung des Tragerbandes mit den eingeiegten 
. 15 Streifen erfolgt dabei durch Kaltwalzplattieren Oder durch Warmwalzplattieren er- 
folgt, wobei die Lange des Bandes entsprechend der gewahlten Stichabnahme 
beim Walzen zunimmt. - . 

MaSabweichungen im Bereich einer Inlay-Plattierung und einer Stirnkanten-Piat- 
tierung werden dabei im wesentlichen durch die Maliabweichungen bestimmt, die 
sich aus der spanenden Bearbeitung ergeben. MaSabweichungen, die sich aus 
der spanenden Bearbeitung ergeben, findet man in gleicher GroSenordnung im 
. walzplattierten Band wiisder. Entsprechendes gilt, wenn Bander hergestellt wer- 
den, die eine oder mehrere iangsverlaufende Nuten oder Abstufungen haben, die. 
nicht durch Walzplattieren mit einem anderen Metall wiedeir aufgefullt werden. 

25 Ein besonderes Problem stellen die MalSabweichungen bei einem bandfdrmigen 
Halbzeug fur elektrische Messwiderstdnde dar. Es ist bekannt, ein solches band- 
formiges Halbzeug* dadurch herzustellen, dass man auf zwei parallel zueinander 
mit Abstand nebeneinander angeordpete Bdnder aus Kupfer ein Band aiis einem 
Widerstandsmaterial, zum Beispiel aus der Legierung Manganin, legt, so dass es 


■■I . ■ . ■ . . , . 

den Zwischenraum zwischen den belden Kupferbandem QberbrOckt. Die so ange 
ordneten Bander werden dann durch RollnahtschweiUen bder durcJi Elektrpnen-' 
strahlschweiBen mltelnander verbunden. Abgesehen davbn, dass eiri soiches 
Herstellverfahren verhaitnismSBig aufwenclig ist, kpmmt es durch Schwankungen 
im Abstand der Kupferbtnder und durch Schwankungen im AusrnaS und in der 
Gute der SchweilSverbindungen zu unerwunschteh Streuungen des Widerstan- 
des von IVIesswIderstanden. die durch Stanzen aus dem bandformigen.Halbzeug 
gebildet werden. Weiterhin ist bei dieser Vorgehensweise unerwunscht, dass die 
MesswiderstSnde auf der Seite, auf welcher.das Mar^ganlnband auf die Kupfer- 
bander aufgeschweiUt ist, vom Manganiii zUm Kupfer eine Stufe aufweisen. Eine 
solche Stufe kSnnte man dadurch vermeiden, dass man ih den beiden Kupferbdn- 
dem entlarig eirjem ihrer r^ander durqh Frasen eine Stufe bildet, deren Hohe mit 
der Dicke des Manganinbandes ubereinstimmt und welche durch Einlegen des 
Manganinbands anschlieilend wieder aufgefullt wird. Das auf die beiden Stufen 
der Kupferbander aufgelegte Manganinbahd kann mit diesen dann durch Roll- 
nahtschweiSen Oder durch ElektronenstrahischweiSen verbunden werden. Die 
unerwQnschte Stufe zwischen der Manganinoberfiache und der Kupferoberflache 
wSre damit beseitigt, allerdings um den hohen Preis von zwei Frasvorgangen und 
ohne Verringerung der Streuung der Widerstandswerte. . 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Weg aufzuzeigen, wie Binder bzw. bandfSr- 
mige Halbzeuge der vorstehend genannten Art genauer, ab6r moglichst nicht teu- 
rer als bisher hergestellt werden konnen. V 

. . , • . . ■ 

Diese Aufgabe wird gelSst.durch ein Verfahren mit den im Anspruch 1 angeget>e-. 
nen i\/ierkmalen. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegehstand der 
UnteransprQche. 

ErfindungsgemSB werden BSnder, die aus mindfestens einem ersten metallischen 
Oder Qbenwiegend metallischen. WerkstoffzOsammengesetzt sind und bei denen 
der Bereich des Bjandes, uber den sich der erste Werkstoff erstreckt, eine . 


Grehzfiache aufweist,.welche Im Querschnitt des Bandes stufenfermig zwischen 
den.beiden L§ngsrandem der BSndfer veriaufl, dadurch hergestellt. dags 

(a) unterschiedlich breite Bander, welche den ersten Werkstoff enthalten und 

• welche selbst keine stufenfSrmige Grenze zwischen ihren beidem LSngsran- 
dem haben. zu eineir ersten BSnderariordnting mit elner stuferifdrmigen " 

(5renzflache.zusammengefuhrt werden, 

.' • • • • . - ■ 

(b) dass die erste BSnderanordnung durch eines Oder mehrere weitere Bander 
zu einer jm Querschnitt rechtecklgen zweiten Banderanordnung erganzt wird 

und ... 

(c) durch Walzen der zweiten Banderanordnung wdnigstens die Binder der er- 
sten Banderanordnung miteinander verbunden werden. 

■ ! ' ■ ' ■ .; ■ 

** ' . * t ' 

Im Rahrnen der Erfindung Werden ais metallische Werkstoffe reine IVIetalle, Le- 
gieriingen und metallische Gemange verstariden; unter pberwiegend metalii- 
schen Werkstoffen werden Werkstoffe verstanden, die zu mehr als'50 Gewichf$- 
pro'izent aus einem oder mehreren Metallen bestehen und im ubrigen aus einem 
Oder mehrerpn Nichtmetallen und/oder chemischen Verbindungen bestehen, ins- 
besondfere aus Metalloxiden wie zum Beispiel Zinnoxid oder Kupferoxid, aus Me- 
tallnitriden, Metallcarbiden oder lyietalloiden wie zum Beispiel Kohlenstoff oder 
Graphit. 

Unter.Banderh mit rechteckigem Querschnitt we'rden Bander verstariden, bei de- 
nen die Qberseite und dIe Unterseite parallel zuelnander verlaufen, so dass die 
Oberseite und die Unterselte im Querschnitt durch zueinarider parajlele; gleich 
lange Geraden dargestellt werden, wobei die Flanken, welche Oberseite und Un- 
terselte eines Barides verbinden, vorwiegend Schnittkanten Oder durch Strang- 
pressfen gebildete Kanten sind, welche durch nachfolgende Walzvqrgange in ih- 
rer Hohe reduziert sein konnen und in AbhSngigkeit von den vorausgegangeneri 
Fertigungs^chrltten fertigungstypische UnregelmaBigkeiteh aufweisen korinen, so 


dass das Band fertigungstypische Abweichurigen von der idealen rechtepkigen 
Querschnittsgestalt hat.' ; 

Bel der genannten "stufenformigen" Grenzfiache kanri es sich urn eine Grehzfia- 
che handein; welche wie bel einer Stimkantenplattierung eine bder mehmre trep 
penffirmige Stufen aufwelst, wobei die Stufen nicht notwendlgerWeise rechtwink- 
llg ausgebildet sein mussen, sondem auch stumpfwinklig Oder spitzwlnklig und 
sogar hinterschnitten ausgebildet sein konnen. Zur Blldung einer spitzwinkiigen 
Oder stumpfwinkligen Stufe verwendet man dementsprechend Bander mit einer 
spitzwlnklig Oder stumpfwinklig verlaufenden Flanke. welche zum Beispiel durch 
Strangpressen hergesteilt werden kdnnen, wenn das Mundstuck der Strangpres- 
se einen dementsprechenden Mundungsquerschnitt mit einer Oder zwei geneig- 
ten Flanken hat. Eine Oder mehrere stufenffirmlge GrenzflSchen gibt es somit 
nicht nur in BSndem mit.einem Stufenprofil, sondem auch' in genuteten BSndern 
sowie in Hohiprofilbandem. 

Die Erfindung hat wesentliche Vorteile: 

♦ Bander, bei denen .ein erster WeVkstoff eine Grenzflache aufweist, welche im 
Querschnitt des Bandes stufenfdnnig zwischen den beiden LSngsr§ndern des 
Bandes veriaufl, benStigen zu ihrer Herstellung weder einer Bearbeitung durch 
FrSsen Oder einer anderen spanenden Bearbeitung noch nfiussen sie einem 
RollnahtschweiBen Oder ElektronenstrahlschweiSen oder.einem anderen. 
SchweiS- oder Lotverfahren unterzogen werden. ErfindungsgemaSe Binder 
konnen vielmehr allein durch einen Walzvorgang, vorzugsweise erganzt durch 
eine WSrmebehandlung, hergesteilt werden. 

♦ Dadurch, dass keine spanende Bearbeitung erforderlich ist und auch Sphw^iS- 
und Ldtvorgange entbehrlich sind, gestaltet sich das erfindungsgemaSe 
Verfahren aufierordentlich kostengunstig. 

♦ Dadurch. dass erfindungsgemSBe Bander ausschliefillch durch Walzen, 
gegebenenfalls erganzt um eine Wannebehandlung, hergesteilt werden 
kennen, sind MalXabweichungen erreichbar, die ungefahr um einen Faktor 10 


Kleiner sind als die bisher im Stand der Technik erreichbaren 
MaiSabweichungen, 

♦ Es lassen sich Binder mit hoher OberfiachengQte herstellen. Es wurden 
bereits Rautiefen erreicht. die l^leiner sind als = 0,02. wohingegen durch 
Frasep allenfalls Rauhtlefen von R^ = 0,2 en-eicht werden. 

♦ Wegi3n der hfiheren Qualitat wird praktisch kein Ausschud hergesteilt. 

♦ Die geringeren MaSabwelchungen werden aber nicht durch einen hoheren 
Fertlgungsaufwand erkauft, sondern gehen sogar mit einem geringeren 
FertigungsauiWand einher. ' 

♦ GefQgeunterbrechungen, die durcli Frasen und andere spanende Bearbeitung 
auftreten, werden erfindungsgemaS vermieden. 

♦ Anders als belm Verbindung von Bandern dUrch RollnahtschweiSen Oder 
ElektronenstrahlschweiSen erfolgt die Verbindung beim.Walzplattieren 
volistandig. 

♦ Der Energieverbrauch ist kleiner als im Stand der Technik. 

♦ Durch den Wegfall einer spanenden Bearbeitung fallen keine SpSne und Ole 
an, die aufgearbeitet werden musseh. Damit ist die Erfindung 
umweltfreundllcher als der Stand der Technik. 

♦ Nach dem erRndungsgemaiSen Verfahren lassen sich auBerordentllch 
vielgestaltige Bander und bandfdrmige Halbzeuge aus einem oder mehreren 
verschiedenen Werkstoffen herstellen: 

Ein Band zum Beispiel mit einer streifenfQrmigen Einlaaeplattierung kann ausge- 
hend vori vier einzelnen. im Querschnitt rechteckigen Bandern hergesteilt wer- 
den, von welchen ein erstes Band aus .einem ersten Werkstoff die-Breite des her- 
zustellenden Bandes hat, wohingegen ein zweites Band aus dem ersten Werk- 
stoff, ein drittes Band aus dem ersten Werkstoff und ein viertes Band aus einem 
zweiten Werkstoff zusammengenommen die Breite des herzustellenden Bandes 
haben. Das zweite Band, das dritte BancI und das vierte Band sind gleich dick 
und werden mit dem ersten Band so zusammengefQhrt, dass im Walzspalt-oder 
kurz vor dem Walzspalt, welcher zwischen zwei Arbeitswalzen gebildet ist. die 


Bestandteil eines WalzgerQstes sind, die drel BSnder nebeneihander auf dem er- 
sten Band liegen und dieses voltetSndlg abdecken und das aus dem zwelten 
. Werkstoff bestehende vierte Band zwischen dem zweiten und dem dritten Band 
angeordnet ist. Auf diese Welse wird dem Walzspalt ein6 "zweite BSnderanord- 
nung" zugefuhrt, in welcher die vier Bander gemeinsam einen rechteckigen Quer- 
schnitt ausfQIien, dess'en Breite mit der Brelte des'herzustellenden Bandes uber- 
einstimmt und dessen Holie groSer 1st als die des Inerzustelfenden Bandes. Diese 
zweite Banderanordnung verliaitt sich, wenn die sie bilderiden Binder den recht- 
eckigen Querscinnitt der zweiten BSnderanordnung luckenlos ausfiillen, beim 
Walzen fiinsichtlicii der Abnahme Ihrer Dicke (Stichabnahme) wie ein einheltli- 
ches Band. Die Brelte der einzelnen Bander blelbt erhalten, aber ihre Dicke wird 
entsprechiend der gewahlten Stichabnahme reduziert. Die Stichabnahme wahit 
man In AbhSngigkeit von den miteinander zu verblndenden Werkstoffen so, dass 
sIch durch das Walzen eine hinreichend feste Verbindung zwischen jenen BSn- 
dem ergibt. welche aufelnander plattlert warden sollen. Welche Stichabnahme Im 
EInzelfall vorgesehen wird, kann ein Fachmann auf dem Geblet des Walzplattie- 
rens aus seinem Fachwissen heraus festlegen. In vielen Fallen wird eine Stichab- 
nahme zwischen 50 % und 70 % zum Erfoig fCihren. Bel einer Stichabnahme von 
zum Belsplel 66,6 % 1st demnach von Bandern auszugehen, die zu einer "zweiten 
BSnderanordnung" zusammengelegt werden, welche im Querschnitt rechteckig 
ist, eine mit der Breite des herzustellenden Bandes ubereinstimmende Breite und 
eine Hohe hat, die das dreifache der Hohe des herzustellenden Bandes betragt. 
Dabei ist die H5he des zweiten, dritten und vierten Bandes so zu wahlen, dass 
sie das dreifache der Dicke des Streifens aus dem zweiten Werkstoff betragt, den 
dieser Streifen nach dem Plattiervorgang in dem plattlerten Band haben soli. 

Da genau vorhersehbar ist, wie sich die MaQe der zweiten Banderanordnung 
beim Walzvorgang veranderh, kSnnen die Brelte und die Hdhe der einzelnen 
Bander, welche zur Bildung der zweiten Banderanordnung zusammengefuhrt 
werden, zur Bildung eines plattlerten Bandes mit vorgegebene>n Abmessungen 
eindeutig yorbestimmt werden. 


Sowelt sidi zwei Bander, welche auf^lnander plattiert warden sqllen, aufgrund 
der W^rkstoffauswahl nicht od^r.nicht gut aufeinander plattieren lassen, besteht 
die MogliGhKeit, eine die Bindung verbessernde Oder Oberhaupt erst vermittelnde 
Zwischenschicht vorzuseheh. Das gilt Insbesondere fur Bander, welciie aus dem 
gleichen VVerkstoff gebiidet sind, denn Bander aus gleichen VVerkstoffen verbfn- 
den sich beim Walzen nicht oder.nur schlecht rniteinander. In dieseh Fallen ist ei- 
ne Zwischenschicht aus einem anderen Material, welche sich mit dem gewShlten 
Werkstoff gut verbindet, nutzlich. So konnen zum Beispiel zwei KupferbSnder mit 
Hilfe einer Zwischenschicht aus Silber durch Walzplattieren gut rniteinander ver- 
bunden werden. Die Zwischenschicht kSn.nte als dOnnes Band zwischen zwei aus 
demselben Werkstoff bestehende BSnder eingefiihrt werden. Da die Zwischen- 
schicht aber nur sehr dQnn sein muB - es genugen einige wenige pm Dicke'- ist 
es jedoch bevqrzugt, eines der beiden aus demselben Werkstoff bestehenden 
Bander, welche durch Walzplattieren rniteinander verburideri werden sollen, da- 
durch fur den Plattiervdrgang vorzubereiten, dass die aus einem anderen Metall 
bestehende Zwischenschicht auf diesem Band durch eInes der bekannten physi- 
kalischen oder cheniischen Abscheideverfahren abgeschreiden wird, insbesonde- 
re durch ein galvanisehes Abscheideverfahren; Durch die Stichabnahme beim 
Walzplattieren wird die Dicke der Zwischenschicht entsprechend reduziert. 

• ' . . . ■ ' ' 

Das durch Walzplattieren hergestellte Band wird vorzugisweise noch einer War- 
mebehandlung unterzogen, urn die Festigkeit der Plattierverbindungeh durch Dif- 
fusionsvorgange zu erhohen. Infoige einer solchen Warmebehandlung (Diffusi- 
onsgluhung) diffundiert das Metall der Zwischenschicht Ih die angrenzenden Ban- 
der und wird danach im Schliffbild im allgemeihen njcht mehr als Zwischenschicht 
sichtbar sein. Wird die Zwischenschicht von vorneherein nicht dicker gewahit, als 
es nStig ist, um ihre Aufgabe zu erfullen, eine hinreichende Bindung zu erzielen, 
cjann fuhrt die Zwischenschicht auch nicht zu einer moglicherweise unerwQnsch- 
ten Anderung der Werkstoffeigenschaft der beiden Bander, die mit ihrer Hilfe auf- 
einander plattiert werden. . ; . ' 


Ein Band, zum Beispiel .aus Kupfer mit elnep §trelfenf6rmigen EinlageiDlattierung, 
zum Belspie! aus Silbef, kann also dadurch hergestellt werden, dass man ein 
Kupfeftjapd, welches die. Breite des. herzustellenden Bandes hat. mit einem. zwei- 
tisn kupferband, einem dritten Kupferband und einem vierten Band aus Silber, , 
welche zusammengenommen so breit sind, wie das erste Kupfert>and und welche 
untereinander gleich dick, sind und ybn denen das zwe'ite und das dritte Kupfer- 
band zuvpr einseitig galvanisch mit Silber in eirier Schichtdicke von 2 |jm bis 4 . 
■ Mm beschichtet wurden, zur Bildung der "zwelten Banderanordnung" zusammen- 
fQhrt uiid walzt. Dje Kupferbander yerbinden sich mittels der abgeschiedenen Sil- 
berschicht miteinander. Das Silberband und das erste Kupferband Verbinden sich 
unmittelbar miteinander. In einer solcheh "zweiten Banderanordnung" bjlden die : 
drel Kupferbander die irn Patehtanspruch 1 angeg^bene "erste Banderanord- 
nung", in welcher das Kupfer im Querschnittder Banderanordnung zwischen de- 
ren aUSeren Langsrandem eine stufenfOrmig verlaufende Grenzfiache hat, nam- 
lich an den b^iden einander zugewandten Slchmalseiten (Flanken) des zweiten 
und dritten Kupferbandes. 

Bei der AusfQhrung des erfindungsgemaSen Verfahrens ist es nicht erforderlich, 
das zunachst die Bander der ersten Banderanordnung zusammengefuhrt wei-den 
und erst dann die weiteren Bander zugefuhrt werden. die die erst^ Banderanord- • 
nung zur im Querschnitt rechteckigen zweiten Banderanordnung erganzen. Ent-. 
scheidend ist lediglich, dass in den Walzspalt der Arbeitswalzpn, welche den • 
Walzplattiervorgang ausfQhren. eine im Querschnitt rechtecki^e zweite Bander- 
anordnung eingefuhrt wird. In welcher zeitllchen Reihenfolge. die einzelneh Ban- 
der, welche die zweite Banderanordnung bilden, zusammengjeftihrt werden. bevor 
sie in deh Walzspalt gelangen, 1st unerheblich. Bevorzugt ist es, sie gleichzeltig » 
zusammenzufQhren. denn das verspricht disn geringsten apparativen Aufwand. 

Ein Band mit einer Stirnkantenplattten .ng aus drei einzelhen Bandern her- 
gestellt werden. namlich aus einem im Querschnitt rechteckigen Band aus einem 
ersten Werkstoff. welches die Breite des her^ustellenden plattierten Bandes hat, 


aus einem zweiten Band aus dem ersten Werkstoff und aus einem dritten Band 
aus einenri zweiten Werkstdff, wobel das zweite Band und das dritte Band gleich 
dick sind urid zusammengenorrimen so breit sind wie das erste Band. Unter der 
Annahme, dass sich das dritte Band und das erste Band durch Walzplattieren 
aufeinander plattieren lassen, das erste' Band und das zwei,te Band aber nicht, 
beschichtet man das zweite Band vorab galvanisch einseitig mit eiriem Metail. 
aus welchem das dritte Band besteht Oder welches im Werkstoff des dritteri Ban- 
des vorherrscht, aber vom Werkstoff des ersten und des zweiten Bandes ver- • 
schieden ist. Mit einer solchen Zwischenschicht last sich dann auch das.zweite 
Band auf das erste Band plattieren. Die drei Bander werden zu diesem Zweck zu 
einer rechtecklgen "zweiten Banderanordnung" zusammengefuhrt und danh ge- 
meinsam einem Walzvorgang unterzogen, nach welchem sie vollflachig mltelnan- 
der verschweiBt sind. Zum Belsplel auf eine Haspel aufgewickelt konnen sie da- 
nach noch einer DIffuslonsglQhung unterzogen werden, um den Zusammenhalt 
des plattierten Bandes zu erhdhen. 

In den beiden genannten Belspiel ist das Ergebnis des erfinduhgsgemaSen Ver- 
fahrens ein walzplattiertes Band mit rechteckigem Querschnitt. zu dessen Her- 
stellung anders als irn. Stand der Technik keinerlei spanende Bearbeitung erfor- 
derlich war, obwohl der erste Werkstoff im dem walzplattierten Band zwischen 
den beiden auBeren Randern des Bandes eine in Langsrichtung .verlaufende stu- 
fenfdrmige GrenzflSche hat, im ersten. Beispiel sogarzwel solche stufenfSnnigen 
Grenzfiachen. 

Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren lassen sich aber nicht nur Im Quer- 
schnitt rechtecklge BSnder erzeugen, sondeni auch Binder, welche eln in iLSngs- 
rlchtung verlaufendes Stufenprofil haben und deshalb im Querschnitt nicht recht- 
eckig sind. Ersetzt man zum Belspiel in den beiden yorstehend genannten Bej- 
spielen das Band, welches nicht aus dem ersten Werkstoff besteht, durch ein an- 
deres Band, welches sich durch Walzen praktlsch nicht auf den ersten Werkstoff 
plattieren laSt, so dass es nach dem Plattierwalzen auf dem Band aus dem ersten 


Werkstoff nicht .Oder allenfalls verglelchsweise schwach haftet, danri kann man 
dieses andere Band nach dem Plattierwalzen von dem.plattierten Band wieder 
entfernen. lnsbesbndere dadurch, dass man es von dem plattierten Band abzieht 
uhd auf eine gesqnderte Haspel" aufwickelt. Da dieses andere Band nach dem 
5 Walzvorgang wieder entfemt wird, wind es in diejsem Patent nachfolgend auch als 
"verlorenes Inlay" bezeichnet. Da sich Bander, die aus demselben Werkstoff be- 
stehen, zumeist nicht durch Walzen test miteinander verbinden lassen, besteht 
die Moiglichkeit, als verlorenes Inlay ein Band aus dem ersten Werkstoff zu ver- 
wenden, wobei eine Zwischenschicht zwischen diesem und dem gegenQberlie- 
genden Band aus demselben Werkstoff entfallt. Es ist aber auch mdglich, als ver- 
lorenes Inlay ein Band aus einem dritten Werkstoff zu nehmen. \wenn.dleser sich 
fQr ein.verlorenes Inlay eignet, und es ist sogar bevorzugt, das zu tun, wenn es 
im Ergebnis preiswerter ist, well das verlorene Inlay aus dem dritten Werkstoff 
zum Beispiel herzustellen ist bllliger als ein verlorenes Inlay aus dem ersten 
Werkstoff. Soilte ein Werkstoff, def ais v6rlorehes Inlay in Frage kommt, verhalt- 
nismSGig teuer sein, dann besteht auch die Moglichkeit, als verlorenes Inlay ein 
plattiertes Band einzusetzen. welches zur Hauptsache aus einem preiswerten 
Wer1<stoff besteht, der sich durch Walzplattieren mit dem ersten Werkstoff ver- 
binden lielJe und der deshalb dQnn mit einer Schicht zum Beispiel aus dem er- • 
sten Werkstoff beschichtet ist, der sich nicht durch Walzplattieren mit dem ersten 
Werkstoff verbindet. 

t 

Durch Venvendung eihes oder mehrerer verlorener Inlays lassen sich rnit dem er- 
findungsgemaSen Verfahren vielgestaltige Bander herstellen, welche eine oder 
mehrere langsverlaufende Nuten und/oder Stufen haben. die sonst aufwendig mit 
einem. spanabhebenden Arbeitsverfahren, insbesondere durch Frasen hergestellt 
werden muRten, erfindungsgemSS aber wesentlich preiswerter und genauer al- 
lein durch Walzen hergestellt werden kennen. 

Sogar Bander mit einem in LSngsrichtung verlaufenden Hohlprofil dQrflen sich 
nach dem erflndungsgemaSen Verfahren herstellen lassen, wozu ein den 
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Hohlraum de? Hohlprofils zunSchst ausfOllendes verlorenes Inlay nach dem 
Walzvorgang wieder entfemt wird. Um das verlorene Inlay aus dem gewalzten 
Band entfernen zu kOmen. wird dieses Band allerdlngs in nicht zu lange Ab- 
schnltte getrennt warden mussen; wobei auUer der Meglichkeit des Herauszie- 
hens des Inlays aber.auch die M6glichi^eit besteht. als verlorenes Inlay ein nied- 
ng schmelzendes Band zu verwenden. zum Beispiel ein solches aus Zinn wel- 
ches zum Beispiel im Zusammenhang mit einer Diffusionsgluhung im schmelz- • 
flussigen, Zustand abgezogen werden kann. oder ein verlorenes Inlay aus einem 
Kunststoff. welcher durch Erhitzen geschmolzen oder pyrolislert werden kann. 

Das Arbeiten mit einem verlorenen Inlay kann nicht nur zum Heretellen von genu- 
teten Bandern. von abgestuften BSndem oder von Hohlprofilbandem eingesetzt 
werden. die nur aus einem einzigen Werkstoff bestehen. sondem auch zum Her- 
. stellen von kompHzierter zusammengesetzten Bandern. die aus zwei oder mehr 
als zwei verschiedenen Werkstoffen bestehen. Ein Beispiel eines solchen aus 
mehreren Werkstoffen zusammengesetzten Bandes 1st das eingangs erwahnte 
bandfOrmige Halbzeug fOr elektrische MesswiderstSnde. welches aus zwei abge- 
stuften. parallel und mit Abstand nebeneinander verlaufenden Kupferbandern be- 
steht. die durch ein auf den Stufen der beiden KupferbSnder iiegendes Manga- 
riinband verbunden sind. welches dOnner ist als die Kupferbander. so dass es 
uber diese nicht vorsteht. Wahrend zur Herstellung eines solchen komplizierten 
bandfomiigen Halbzeugs im Stand der Technik^auf Fras- und SchwelBvorgange 
zuruokgegriffen wird. kann es erfindungsgemau allein durch WalzvorgSnge her- 
gestellt werden: Dazu nimmt man iwei gleich dicke. im Querschnftt rechfecklge 
Kupferbander. welche man parallel nebeneinander In dem Abstand anordnet 
welchen die Kupferbander im fertigen Halbzeug haben sollen. Femer nimmt man 
zwe, einseitig versilberte Kupferbander. welche schmaler sInd als die beiden er- 
sten Kupferbander. und ordnet sie auf diesen so an. dass ihre auSeren Render 
paarwalse genau Qbereinander liegen. Die Breite der schmaleren Kupferbander 
wird so gewahlt. dass ihr Abstand bei dieser Ano^-dnung auf den breiteren Kupfer- 
bandern gleich der vorgegeb^nen Breite des Manganinstreifens im fertigen 


. Halbzeug ist. Femer himmt man ein.Manggninband, welches eb^n diese ge^ 
Wunsehte Breite hat und genausb dick ist wie die belden schmaleren KupferbSn- 
der. urn es zwischen diesen beiden schmateren Kupferbandern anzuordnen^ Die- 
sefurif Bander bilden die "erste Banderanordnung" gemaS Patentanspruch V. Urn 
sie zur "zweiten. Banderanordnung" zu ergSnzen. wird zwischen die beiden brei- 
teren Kupferbander nodi ein weiteres Band als verlorenes Inlay eingefuhrt. Als 
verlorenes Inlay kann ein Manganinband veoA/endet werden, aber auch ein biili- 
ges Stahlband. Nachdem man alle seclis Bander zu der "zweiten Banderariord- . 
nung" zusammengefuhrt hat. wird diese mit einer Stibhabnahme von 60 % bis 65 
% auf die Dicke des herstellenden Halbzeuges herabgewalzt. wobel slch die Kup- 
ferbander und das breitere Manganinband miteinander verbinden, wohlngegen 
sich das schmalere Manganinband nicht mit dem brelteren Manganinband verbin^ 
det, aber auch nicht mit den zu beldert Seiten angeordneten Kupferbandern, well 
die Walzkraft nicht in Quenichtung wirk. Nach dem Verlassen des Walzspaltes 
kann das schmatere Manganinband deshialb .wleder ehtfemt >A^erden. zum Bei- 
spiel abgezpgen und aufgewickelt vi^erden! ZurQck blelbt ein aliein durch Walz- 
vorgange zusammengefugtes Kupfer-Manganln-Halbzeug mit hochprazisen Ab- 
messungen. bei welchem das Manganin nidit Qber die Oberseite des Kupfers 
vorsteht. sondem In Fomi einer spezlellen Einlageplattierung in Gestait einer 
BrQcke yorliegt, die nur.deshalb durch Walzplattieren hergesteilt werden konnte. 
weil ein verloreries Inlay verwendet wurde. 

urn die Ma[Sgenauigk6it der erfindungsgemSB hergestellteh Bander und ihre . • 
Oberflachengute zu erhohen, wird es bevorzugt. die Bander nach dem Walzplat- 
tieren noch zu egalisieren. indem yor. pder nach dem Entfemen des Oder der ver^ 
lorenen Inlays durch Einwirken von EgalisienvalzSn egalisi^rt werden! Unter ei- 
nem Egalisieren wird ein Walzen des Bandes in einem WalzgerQst mit hochkon- 
stantem Walzspalt verstanden. wodurch die Schwankungen der DIcke des Metall- 
bandes unter geringfugiger Stichabnahme varmindert werden. Walzgertiste zum 
Egalisieren SInd aus der DE 25 41 402 C2 bekannt; worauf wegeh welterer Ein- 
zelhelten yenviesen wird: Bei §inem fOr Zwecke der Erfindung geeigneten " 


Egalisier-WalzgerQst wjrd ein hochkonstanter Walzspalt dadurch erreicht, dass 
an den. uber die Walzerizapfenlager hini^us nach auSen veriangerten Walzenzap 
fen von zwel StQtzwalzen. von depen die eine die untere Egalisierwaize von un- 
ten und die andere.die obere Egaiisierwaize yon oben stQtzt, senkrecht zu den 
Walzenachsen vom Walzgut weg gericht^te Vorspannkrafte ausgeubt werden. . 
welche lotrecht ausgerichtet sein kdnnen und vorzugsweise in einer urn den 
VValzwinkel von der Walzenachsebene abweichenden, durch das einlaufende 
Band gegen die Wirkungslinie wirkeh. Auf diese Weise WiM das Arbeitsspiei der 
Egalisierwalzen In den Waizenzapfenlagern verringert, Ein Egalisier-WalzgerQst 

kann zum Zwecke der Erfindung dem Plattier-WalzgerQst nachgeordnet sein. 
welches die beiden Arbeitswalzen enthalt. deren Walzspalt die "zweite BSnderan- 
ordhung" zugefuhrt wird. / ' . . 

Die Arbeitswalzen sind eberiso wie die Egalisienyalzen zw^ckmaBigenfl^eise 
zylindrisch, . . . 

Das Walzen zum Zwecke des Plattierens kahn als Kaltwalzplattieren bder als 
Warmwalzplattieren durchgefQhrt Werden. Vorzugsweise wird es als Kaltwalzplat- 
tieren durchgefQhrt. soweit nicht eine grol3e Harte der zu.plattierenden Bander 
ein Warmwalzplattieren geelgneter erscheinen last. . 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann mittels herkSmmlicher WalzgerQste 
durchgefQhrt werden. Das WalzgerQst ist auf seiner Einiaufseite durch Einrich- 
tung zu erganzen, welche die einzelnen Bander zu der "zweiten Banderanord- 
nung" zusammenfuhren und in den Walzspalt fQhren. Auf seiner Auslaufseite ist 
das WalzgerQst.durch eine Einrichtung zum Aufwickein des plattlerten Bandes zu 
erganzen, gegebenerifalls mit Einrichtungen zum Trennen und zum Aufwickein 
eines oder mehrerdr veriorener Inlays vom walzplattierten Band, wobei ein Egali- 
sierwalzgerust vor cider nach der Einrichtung zum. Trennen etwaiger veriorener 
Inlays vorgesehen sein kann. 
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Das walzplattierte und von etwaigen verlorenen Inl'^ys befreite Band kann je nach 
seiner Bestimmung auf eine Haspel gewickelt oder In Stticke vyahlbarer Lange 
zisrteilt und dann welterverarbeltet werden, insbesoridere zunachst durch 
DiffusionsglQhen, , < , 

Zum ZufCihnen der einzelnen Bander verwendet man zweckmalSlgerweise mehre- 
re Haspein, wobej Bander, die gleicti dick sind und nebeneinander in der "zwej- 
ten Banderanordnung" angeordnet werden soilen, auch von einer gemeihsamen 
Haspel abgewickelt werden kSnnen, auf welclier sie nebeneinanderliegend auf- 
gewickelt sind. FuhrungsflSchen und/oder Fuhrungsrollen kennen zwischen deri 
Haspein und den Arbeitswalzen des PlattlerwalzgerQstes angeordnet sein, urn 
die einzelnen Bander in der gewQnschten Weise zu der "zweiten Banderanord- 
,'nung" zusammenzufuhren. 

' ' ' ' . 

Das'- walzplattierte Band kann, zum Beispiel von ejner Haspel aufgewickelt, als 
Coil in einen Warmebehandlungsofen gelegt werden, urn darrn einer Diffuslons- 
glQhung unterzogen zu werden. 

Zum Herstellen von kompliziert aufgebauten Bandem kann man erfindungsg6- 
maft auch zweistufig vorgehen, Indem zunachst ein einfacher strukturiertes Band 
nach dem erfindungsgemSBen Verfahren hergestellt und dieses dann nochmals 
in einem erfindungsgemalJen Verfahren mil weiteren BSndem zu eindm kompli- 
zierter aufgebauten Band verbunden wird. 

Ausfuhrungsbelspiele d^r Erfindung sind in den belgefugten Zeichnungen darge- 
stellt. In den verschiedenen Zeichnungen sind gleiche oder einander entspre- 
chende Telle mit Qbereinstimmenden Bezugszahlen bezeichnet. 

Figur 1 zeigt eine Kaltwalzplattieranlage schematisch in einer Seitfenansicht, 


FIgur 2 zeigt.diese Aniage in einer teilweise geschnittenen Draufsicht, wobei der 
Sqhnitt entlang der iri FIgur 1 eingezeichneten Schnlttlinie gelegt 1st, 

Figur 3 zeigt ein erfiridungsgemSS hergestelltes zweilagiges Band mit einer Ein- 
lageplattierung und mit einer Stlrnkantenplattieruhg. ' 

Figur 4 zeigt im Quersctinitt ein Stufenprofilband mit einer ISngsverlaufenden Nut 
und mit einei- langsverlaufenden Stufe, 

Figur 5 zeigt im Querschnitt ein zweilagiges Band, welches als Halbzfeug fur die 
in 

Figur 6,und Figur 7 in einer Schragansicht dargestellten Messwiderstande geelg- 
net ist, 

Figur 8 zeigt im Querschnitt ein dreilagiges Band zur Herstellung des in 
Figur 9 dargestellten Hohlprofilbandes. 

Figur 10 zeigt im Querschnitt ein dreilagiges Band, welches gegenuber dem In Fi- 
gur 8 dargestellten Band dahingehend abgewandelt ist. dass es zu- 
satzlich an einer der Stirnkanten ein verlorenes Inlay enthait, wel- 
ches zur Biidung des in 

Figur 1 1 dargestellten Bandes entfemt werden kann, 

Figur 12 zeigt im Querschnitt ein dreilagiges Band mit drei verlorenen Inlays, zur 
Herstellung des in Figur 13 dargestellten Stufenprofilbandes, und 

Figur 14 zeigt im Querschnitt ein drei'lagiges Band mit vier verlorenen Inlays zur 
Herstellung des in Figur 1 5 im Querschnitt dargestellten 
Stufenprofilbandes. 


Die Figuren 1 und 2 zelgen ein WalzgerQst 1 mit zwei zylindrischen Arbeitswal- 
zen 2 und 3, welche in.Arbeltstegem 4 gelagert und voii einer oberen Stutzwaize 
5 spwie einer unteren StQtzwaIze 6 gestOtzt werden, welche mit Waizenzapfen 7 
und 8 in Walzenzapfenlagern gelagert sind, welclie ilirerseits in seitlichen Ein- 
bauteilen 9 des WalzgerQstes 1 vorgeselien sind. Die obere Arbeitswaize 2 sowie 
die untere Stutzwaize 6 werden mittels Kardanwellen, von denen in Figur 2 nur 
die Kardanwelle 10 fur die untere Stutzwaize dargestellt ist, mittels Elektromoto- 
ren 1 1 uber ein Getriebe 12 angetrieben. Die anderen beiden VValzen 3 und 6 
werden durcli Reibung von den angetriebenen Walzen mitgenommen. 

Dem WalzgerQst 1 ist ein Egalisier-Walzgerust 13 nachgeordnet, dessen Walz- 
spalt auf der selben H6t\e llegt wie der WalzsjDalt des WalzgerQstes 1 . Das Egali- 
slenwalzgerQst 13 hat ein Paar Egallsienvalzen 14 und ein Paar StQtzwalzen 15, 
welche wegen der wesentlich kleineren Walzdmckkrafte, die belm Egalisieren 
auftreten, wesentlich Kleiner sein kdnnen als die eptsprechenden Walzen im 
WalzgerQst 1: 

Die zum Walzen zuzufQhrenden Bander beifinden sich auf Haspein 16, 17 und 
18, welche hintereinander in einer gemeinsamen Flucht angeordnet sind. Jede 
dieser Haspein 16, 17 und 18 hat einen eigenen Stander 16a, 17a und 18a,.in 
welchem sich fur jede der Haspein ein Antrieb 19 befindet. Jede Haspel hat einen 
Trager fur ein oder mehrere Coils 16b, 17b und 18b. Die Trager und mit ihnen die 
Coils 16b, 17b und 18b konnen mit Hilfe von waagerecht gefQhrten Stangen 20 
quer zur Walzrichtung R verschoben werden, urn die Lage der von den Haspein 
1 6, 1 7 und 1 8 abgezogenen Bander 22, 23 und 24 zu justieren. 

Die drei Haspein 16, 17 und 18 erlauben.es, dem WalzgerQst 1 eine drelschichti- 
ge Banderanordnung zuzufQhren, deren drei Lagen von Bandem 22, 23 und 24 
kurz vor dem WalzgerQst 1 in einem zwischen zwei FQhaingsrollen 21 geblldeten 
waagerechten Spalt zusammenlaufen, weldier in Hdhe des Walzspaltes des 
WalzgerQstes 1. liegt. 


Die erste Hiasp6l 16 enthait ein oder mehrere Coils 16b nebeneinander zur Bil- 
dung einer ersteh, unteren Lage 22 einer "zwelten Banderahordhung". Die.zweite 
Haspel 1 7 dient zur Aufnahme eines. Oder mehrerer Coils 1 7b ftir die Bildung ei- 
ner^eiten Lage 23 der"zweiten Banderanordnung". Die dritte Haspel 18 di^nt 
. 5 zur Aufnahme eines qder melirerer Colls 18b nebeneinander zur Bildurig einer . 
dritten Lage 24 der "zwelten Banderanordnung", Zur Herstellung einer vierlagl- 
gen Banderanordnung wiirde man eine weitere IHaspel hinzufugen. Fur die Bil- 
dung einer jedigllch zwellagigen Banderanordnung wbrde man riyr zwel der Has- 
peln benutzen mussen. Die Anordnung mehrerer (Coils auf einer Haspel setzt vor- 
auSi dass die Coils im Durchmesser Obereinstimmen und die Bander gleich dick 
sind. . ' , • . . ■ , . ■ • 

Zwischen dem WalzgerQst 1 und dem EgalisierwalzgerQst 1 3 befindet sich eine 
Auifhaspel 25 fur ein^s oder mehrere InlaybSnder 26, welche aus der unteren La- 
ge d^r zweiten Banderanordnung stammen. Hinter idem EgalisierwalzgerQst 1 3 
16 befindet sich eine Aufhaspel 27 fQr das herzustellende Band 28. Der Aufhaspel 
27 nachgeordnet befindet sich noch eine weitere Aufhaspel 29 fur eventuelle wei- 
tere verlorene Inlaybander 30, welche aus der oberen Lage 24 der zweiten Ban- 
deranordnung stammen. Die Aufhaspein 25, 27 und 29 sihd In gleicher Weise ge- 
lagert und angetrleben wie die Haspein 16, 17 und 18, so dass das nicht welter 
^j^^ erjautert werden muS. , 

Figur 3 zeigt im Querschnitt eine rischteckige zweilagige "zweite BSnderanord-. 
hung", welche aus fQnf verschiedenen Bahdern zusammengesetzt ist, die durch . 
einen .Walzplattiervorgang mitelniander verbunden werden: Ein erstes Band 31 
aus einem ersten Werkstoff, welches sich Qber die gesamte Brelt6 des herzustel- . 
25 lenden Bandeis erstreckl. und aus vier untereinander gleich dicken, schmaleren 
Banderrr 32, 33, 34 und 35, welche ztisammengenommen genauso breit sInd, wie 
das erste Barjd 31 . und von denen das erste, in der Zeichnurig links angeordnete 
Band 32 ^us dem ersten Werkstoff besteht, das nachste Band 33 aus einem 
. zweiten Werkstoff, das daran ahschlieUende dritte Band 34 wiederum aus dem 


ersten Werkstoff und das letzte Band 35 wiederum aus dem zWeiten Werkstoff 
Bei dem ersten Werkstoff ' kann es sich zum Beispiel urn Kupfer Oder eine Kupfer- 
leglerung handelh, bei dem zweiten Werkstoff kann es sich zum Beispiel um Sil- 
ber Oder eine Silberlegierung handeln. Damit sich die Binder 32 und 34 mit derri' 
5 Band 31 vferbinden, sind die Binder 32 und 34 auf ihrer dem Band 31 zugewapd- 
ten Seite in einer Schichtdicke von, 2 prn bis 4 |jm' galvanisch mit Silber 
beschichti^t. 

Das erste Band 31 kommt vpn der zweiten Haspel 1 7, die arideren vier Binder 32 
^ bis 35 kommen von der ersten Haspel 16, auf welcher sie nebeneinander Cbils • 
W 16b mit Cibereinstlmmenden Durchmessem bilden. Die fQnf B§hder 31 bis 35 wer- 
den durch den Spalt zwischen den FQhrungsrollen 21 hindurch. In den Walzspalt. 
des Walzgerustes .1 eingefSdelt, durch ihn hindurchgezogen, dann in den Walz-' 
spalt des EjgalisienwalzgerOstes 13 eingefSdelt, durch dieses hindurchgezogen 
und danrr'auf der Aufhaspel 27 festgemacht, welche beim anschlieGenden Walz- 
5 vorgang einen deflnlerten Zug auf das Walzgut ausQbt: 

Im Walzspalt wird die zweite BSnderanordnung; wie in Figur 3 um die Stichab- 
; nahme in der Dick6 reduziert. Die Darstellung in Figur 3 stellt somit, abgeseheh 

von der sjch durch den Walzvorgang andernden Dicke, sowohl die "zweite Ban- 
^ deranordnung" dar, welche den Walzspalt des Walzgerustes 1 zugefuhrt wird, als 
^ auch das sich dufch den Walzvorgang ergebend fertige Band. Das gewalzte, sich' 

auf der Haspel 27 bef indende Band kann von, Zeit zu Zeit als Coll entnommen ' 

und zur Piffusionsgluhung iri einen Wannebehandlun^sofen QberfQhrt werden. . 

• ' * » . 

In deni in Figur 3 dargestellten Band hat der erste Werkstoff (Im Beispiel ist es 
Kupfer) drei ISngsveriaufende GrerizflSchen 36a, 38b und 38c, welche im BereJch 
zwischen den LSngsrandern 36 und 37 eine Stufe. bilden. Bel kohventioneller 
Henstellung hatten diese Stufen spanabhebend, insbesondere durch FrSsen, ge- 
bildet werden mQssen. 


Wandelt man das Beispiel gemSB FIgur 3 ab^ In dfem hrian als Bander 33 und 35 
keine Sllberbander nimmt, sondem Bander aus dem eristen Werkstoff, die im Ge- 
gensatz zu den BSndern 32 und 34 nichl versilbert sind, dann ergibt sich zwi- 
schen den Bandern 33 und 35 auf einer einen Seite und dem ersten Band 31 auf 
der anderen Seite durch den Walzvorgang keine feste Haflung.' Vielmelir konnen 
die Bander 33 und 35 nacii dem Verlassen des WalzgerQstes 1 von der "ersten 
Banderanordnung", welclie aus den BSndem 31, 32 und 34 gebiidet ist, getrennt 
und von der Aufhiaspel 25 aufgewickelt werden, wohingegen das aus den Ban- 
derri 31, 32 und 34 gebildete, zusammengesetzte Band, , welches eine Idngsver- 
liaufende Nut 39 und eine aussenseltllche Stufe 38c hat, auf die Aufhasper27 
aufge\Mckelt werden .kann, nachdem es das Egalislenwalzwerk 13 durchlaufen . 
hat. . ■ ■ 

Ein ?olches in Figur 4 dargestellte Profllband besteht praktlsch nur aus dem er- 
sten WerkstolT. Die als Plattl^rhilfe eingesetzte dunne Zwischenschicht aus Silber 
ahdert die Elgenschaften des ersten Werkstoffes praktlsch nicht; belm anschlle- 
Benden DIffuslonsgluhen dlffundiert das Silber in den ersten Werkstoff hinein und 
kann danach im allgemeinen im Schliffbild nicht mehr nachgewiesen werden. 

Figur 5 zeigt eine zWeilagige Banderanordnung 40, in welcher die erste Lage mit 
Abstand nebeneinander zwei Kupferbander 41 und 42 und dazwi.schen ein 
schmaleres Manganinband 43 aufweist, welche samtlich gleich dick sind. Die 
zWeite Lage weist zwei Kupferbander 44 und 45 auf, welche schmSler sind, ais 
die Kupferbander 41 und 42 und dementsprecherid einen graHeren Abstand von- 
einander haben, wobei sIch zwischen ihnen ein Band 46 aus Manganin befindet. 
Die Bander 44, 45 und 46 sind untereinander gleich dick und die Bdnder 41 , 42 
und 43 sind zusammengenommen genauso breit wie die Bander 44, 45 und 46. 

Die Bander 41, 42 und 43 der ersten Lage kommen von der ersten Haspel 16. die 
Bander 44, 45 und 46 der zweiten Lage kommen von d6r zwelten Haspel 17. In 
Figur 1 ist fur dieses Beispiel oberhalb der Haspel 16 als Detail symbolisch 


dargestellt, wie die Bander 41 , 42 und 43.der erst^n Lage nebeneinander von der 
Haspel 16 laiifeh. Entsprechend 1st oberhalb der Haspel 17 als Detail dargestellt, 
wie dfe Bander 44, 45 und 46 nebeneinander von der Haspel 17 laufen. Die Ban- 
der 44 und 45 sind auf ilirer Unterseite dunn versilbert. Deswegen verbindet sich 
beim Walzvorgang das Band 44 mit dem Band 41, das Band 45 mit dem Band 42, 
das Manganinband 46 mit deh Kupferbandern 41 und 42, nicht aber mit dem 
Manganinband 43; bei letzterem handelt es sich vielmehr urn ein verlorenes In- 
lay. Eis wird nach dem PlattienA^alzvprgang wieddr entfemt und von der Aufhaspel 
25 aufgewickelt, wahrend das restliche zusammengesetzte Band von der Aufhas- 
pel 27 aufge\MCkelt wird.. Von diesem zusammengesetzen Band lassen sich 
durch Trenn- und StanzvorgSnge die In FIgur 6- in Schragansicht von der einen 
• Seite und In Figur 7 in Schragansicht von der gegenQberliegenden Seite darge- 
steilten Messwiderstande herstellen, die auis zwei AnschluSfahnen 47 aus Kupfer 
bestehen, die durch eine Brucke 48.aus Manganin verbunden slrid und Kontakt- 
beine 49 haben, welche in dazu passende Steckkontakte gesteckt wer^Jen k6n- 
nen. Da das Halbzeug ftir diese Messwiderstande ausschlleSllch durch Walzvor- 
gange aus im Querschnitt rechteckigen Bandern hergestellt wird, ohne dass ir- 
gendwelche Frasarbelten und SchweiBvorgange erforderlich waren, hat das 
Halbzeug eine so hohe MaUgenauigkeit und.Oberflachengute, dass die Messwi- 
derstande mit einer wesentfich geringeren Streuung der Widerstandswerte erhal- 
ten werden als bei einer Herstellung gemaa dem Stand der fechnlk. 

Figur 8 zeigt eine aus drei Lagen gebildete "zweite Banderanordnung" 50, welche 
in der ersten Lage aus nur einem Band 51 aus einem ersten Werkstdff besteht, in 
der zweiten Lage drei gleich dicke Bander 52, 53 und 54 hat, von denen die Ban- 
der 52 und 54 mit Abstand nebeneinander llegen und aus dem ersten Werkstoff 
bestehen, wahrend dazwischen das Band 53 als verlorenes Inlay llegt. Die dritte 
Lage besteht wiedeoim aus nur einem Band 55, welches mit dem Band 51 der er- 
sten Lage Qbereinstimmt. Bei dem ersten Werkstoff kfinnte es sich zum Beisplet 
einen Stahl handeln. Damit sich die Bander 51 und 55 mit den Bandern 52 und 
53 verbinden, kSnnen die Bander 52 und 54 In diesem Fall zum Beispiel 


beidseitig diinn verkupfert sein. Das verlorene Inlay 53. kSnnte ein unverkupfertes 
Stahlband sein. oder ein Band aus einem niedrig schiVielzenden Metal! wie Zinn. 
N^ch dem Walzplattieren kdnn das Inlay 53 abschnlttsweise herausgezogen wer- 
den, wenn das walzplattierte Band In Abschnitte passerider LSnge zerschnitten 
5 wird. Im Falfe eines niedrlgschmeizenden Inlays 53 kann dieses durch Warmebe- 
.handluhg verflQssigt und ausgetrleben oder abgesaugt werden. Auf diese Weise 
erhait man ein walzplattiertes Hohlprofilband, welches in Figur 9 dargestellt ist. 

Das in den Figuren 10 und 1 1 dargestellte Band unterscheidet sich von dem in 
^ den Figuren 8 und 9 dargestellten Band darln, dass in der zweiten La^e anstelle 
W des Bandes 54 zwei schrrialere Binder 56 und 57 vorgesehen sind. weldie zu- . 
sammen-mit den BSndem 52 und 53 von der Haspel lZ kommen kSnnen. Das 
Band 56 besteht aus dem ersten We.rkstoff und ist zum Beispiel beidseitig ver- 
kupfert. Das Band '57 besteht aus einem anderen Werkstoff und bildet ein verlo- 
renes Inlay; es besteht zum Beispiel aus eInem Stahl. der sIch nicht mit dem er- 
sten Werkstoff vferbindet. WShrend das Band 53 fOr das verlorene Inlay wie zuvor 
beschrlebeh entfemt werden kann, kann das Band 57, welches seitliche verlore- 
ne Inlay bildet, zur Seite herausgezogen und aufgehaspelt werden. Das Ergebnis 
ist ein Hohlprofilband, welches aus nur einem Werkstoff besteht und die in Figur 
11 dargestellte Querschnittsgfestalt hat, weichezusatzlich zu dem Hohlraum 58. 
^ in welchem sich das verlorene Inlay 53 befand, hoch einen zur Selte hin ofTerien 
Schlitz 59 hat, welchen das verlorene Inlay 57 zuruckgelassen hat. 

Die Figuren 12 und 13 zeigen ein AusfOhrungsbeispiel. welches von einer zweila- 
gigen Banderanopdnung wie in Figur 5 ausgeht und diese erganzt um eine dritte 
Lage. in welcher nebeneinander fQnf Bander 61 . 62. 63. 64 ur^d 65 liegen. welche 
samtlich die glelche bicke haben und von denen. das Band 61 aus dem ersten 
Werkstoff besteht. aus welchem auch die Bander 41 , 42. 44 und 45 besteht. Das 
Band 62 besteht zum. Beispiel aus einem Edelmetall. das Band 63 bildet ein ver- 
lorenes Inlay belspielsweise. aus einem Stahl." Das Band 64 besteht wie das Band 
61 aus dem ersten Werkstoff und das Band (55 bildet wiederum ein verlorenes 



Inlay, aus einem Werkstoff, welcher sich mit dem ersten Werkstoff hicht vQrbln- 
det. Dle fOnf Bander der dritten Lage konnen von der .Haspel 18 kommen, wenn 
. sie dairauf Coils von untereinander gleichem Durchmesser bilden. Ober der Has- 
pel 18 1st als Detail symboiisch gezeichnet, wie die fQnf Bander 61 bis 65 der drit 
ten Lage nebeneinander von der Haspel 18 laufen. Die Bander.der ersten und 
zweiten Lage laufen von den Haspeiri 16 und 17, wie schon anhand der Figur 5 
beschrieben wurde. Die Bander 6i und 65 sihd auf ihrer Unterseite zum Beispiel 
dunn mit Silber beschlchtet, damit sie sich mit den Bandem 44 und 45 verbjnden 
konnen, wenn die "zweite Banderanordnung" gemSS Figur 12 durch das VValzge- 
rCist 1 hindurclngefuhrt wird. Hinter dem WaJzgerQst 1 wjrel zunSchst das verlore- 
ne Inlay 43 von der Banderanordnung 60 getrennt und von der Aufhaspel 25 auf- 
gewickelt; Das verbleibende Band durchlSuft das Egalislerwalzgertist 13. Danach 
werden die verlorenen Inlays 63 und 65 von dem restlichen Band getrennt und 
von derAufhaspel 29 aufgewickelt, wohlngegen das restliche Band, welches her- 
gestellt werden sollte und in Figur 13 im Querschnjtt dargesteilt ist. von' der Has- 
pel 27- aufgewickelt wird. Dieses restliche Band hat zwel unterschiedliche Stufen- 
profilbander 66 und 67 aus dem ersten Werkstoff, von denen das Band 66 mit 
dem Edelmetallband 62 plattfert und beide Bander 66 und 67 durch eine Brucke 
aus dem Band ,46 verburiden sind, welches nicht aus dem ersten Werkstoff be- 
steht und auch verschieden von dem Werkstoff des Bandes 62 sein kann. Es ist 
erstaunlich; dass es moglich war, dieses komplizierte Band ausschiielilich durch 
WaizjDro?esse aus einzelnen im Querschnitt rechteckigen Bandem herzustellen. 

Die Figur 14 illustrlert, mit was fur einer "zweiten Banderanordnung" ein Stufen- 
profilband 70 mit der in Figur 15 dargestellten komplizierten Gestalt hergestellt 
werden kanO; Die Banderanordnung in Figur 14 hat in ihrer ersten. Lage Vier Ban- 
der mit rechteckigem Querschnitt, welche gleich dick sind, namlich von links nach 
rechts ein Band 71 aus einem ersten Werkstoff, ein Band 72, welches ein verlo- 
renes Inlay blld6t, eiri Bahd 73 aus dem ersten Werkstoff und ein Band 74, we\-' 
ches ein weitereis verlorenes Inlay bildet. Diese vier Bander kommen von der er- 
sten Haspel 16. Die zweite Lage besteht aus einem Band 75 aus dem ersten 


... .'Werkstoff. Dieses Band 1st etwas schmaier als die vier Ba^^ 

zusammengenommen. Als dritte Lagfe liegen auf dem Band 75 drei gleiph dicke 
Bander 76, 77. und 78, wetehe zusammengehommen so breit sind, wie das Band 
75 und voh denen das Band 76 und das Band 78 aus dem ersten W^rkstbff be- . 
5 - stehen, wahrend das Band 77 ein verlorenes Inlay bildet. Das Band 77 hat eihen ' 
• . • trapezformlgen Querschnitt und kann zum Belspiel durch Strangpressen herge- 
stellt seih. Die Bander 76 und 78 haben dem Band 77 zugewandte, passende . 
. Schragflachen und konnen durch einen entsprechend schrag verla^^ 
Trennschnitt aus eJInem im Querschnitt rechteckigen Band geblldet werden. . 

• SchlieSlich, ist noch ein Band 79 zur Bildung eines vyeiteren verlbrenen Inlays 
yorgesehen,- welches so dick 1st wie die zweite Lage und die dritte Lage zusam- 
mengenommen und diesp zu einem Rechteckquerschnltt ergSnzt. Das Band 75 
der zweiten Lage kommt von der Haspel i 7, die Binder der dritten Lage kommen 

von der Haspel 18. FQr das ZufQhren des Bandes 79 wird in diesem Fall eine 
.15 vierte Haspel bendtigt. . 

Hat die in Figur 14 dargestellte "zweite BSrideranordnung" das VValzgerust 1 
durchlaufen, dann werden die Inlays 72 und 74 vom.'restlichen Band getrehnt und 
yon der Aufhaspel 25 aufgewickelt. Das restliche Band durchlauft zunachst das 
Egalisierwalzgerust 13. Dahin.ter werden .die Inlays 77 und 79 abgezogen und 

• das Inlay-Band 77 von der Aufhaspel 29 aufgewickelt. Das Ihlay-Band 79 wird 
von einer weiteren. in Figur 1 nipht dargestellten Aufhaspel aufgewickelt. Das ^ 
verbleibende Stufenprofilband 70 mit dem in Figur 1 5 dargestellten Querschnitt 
wird von der. Haspel 27 aufgewickelt, von welcher vori Zeit zu Zeit ein Coil ent- . 

nommen und zur DiffusionsglQhung In einen Wanrnebehandlungsofen QberfQhrt 
25 werden karin. 

1 * * • . • _ 

r . • . . • " 

Im Gegensatz zu'den vorhergehenden Beispielen hat das In Figur 16 dargestellte 
Stufenprofilband 70 nicht nur senkrechte Stufen, sondern auch zwei schrage 
Stufen. 
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Im allgemeinen genugen diq von den Aufhaspein ausgeObten BandzugkrSfte, die 
die jeweiligen Bander straffen und Ziehen, um die verlorenen Inliays abzutrennen 
und aufeuwickein. Sollte die Abtrennung der verlorenen Ihiays bei der einen Oder 
anderen Materialpaarung nicht ganz so einfach isein, l<ann sle durch keilformige 
Trennl<6rper unterstQtzt warden, welche in den Zwicl^el zwischen deh verlorenen 
Inlays 26 und 30 und dem vefbleibenden Band 28 an den in Figur 1 mit A und B 
bezeichneten Stellen eingefugt werden. 
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t 

Anspruche: 

1 . ■ Verfahren zum Herstellen eines Bandes, welches eine durch seine zwei 

LangsrSnder bestimmte Breite hat, aus mindestens einem ersten metallischen 
Oder uberwiegend metallischen Werkstoff zusammengesetzt ist und der Be- 
reich des Bandes, uber den sich der erste Werkstoff erstreckt, eine GrenzfiS- 
che (38a, 38b,. 38c) autweist, welche im Querschnitt,des Bandes stufenfSrmig 
zwischen den beiden LarigsrSndern (36, 37) des Bandes veriaufl, 

dadurch gekennzeichnet das$ 

(a) unterschiedlich breite Bander (31, 32, 34) welche den ersten Werkstoff ent- 
halten und welche selbst keine stufenformige Grenzfiache zwischen ihren bei- 
den LangsrSndern haben, zu einer ersten. Bander^nordnung mit einer stufen- 
fSrmigen Gren2dlache zusammengefuhrt werden, . 

(b) dass die erste Bandei^nordnung durch eines oder mehrere weitere Bander 
(33, 35) zu einer im Querschnitt rechteckigen zweiten Banderanordnung er- 
gaoztwirdund 

(c) durch Walzen der zweiten Banderanordnung \yenigstens die Bander (31 , 32, 
34) der ersten Banderanordnung miteihander verbunden werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Schritte (a) 
und (b) gleiclTzeitig durchgefOhrt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass fQr das 
Waizen zwei zyiindrische Arbeitswalzen (2, 3) verwendet werden, welche ei- 
nen Walzspalt begrenzen, und dass die einzelnen Bander (31 bis 35), aus 
denen die zweite Banderanordnung gebildet wird, erst im Walzspalt oder kurz 
vor dem Walzspalt zusammengefuhrt werden. 


4. Verfahren nadi einem der AnsprQche 1 ■ bis .3, dadurch gekennzelchnet, 
dass das Walzen als Kaltwalzplattieren durchgefuhrt wird. . 

■ } , . • . s 

• • « 

5. Verfahren nach eInem der Anspriiche i bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Walzen als Warmwaizplattieren durchgefOhrt wird. 

• • * ' . • ' ( 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Band, nach dem Walzplattieren durch einen weiteren Walzvorgang egalisiert 
wird.' 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Band erst 
nach dem Egalisieren aufgewickelt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass das 

* ' 

Band zwischen zwei den Arbeitswalzen (2. 3) nachgeordneteh Egallsienrt^al- 
zen (14) egalisiert wird. ; 

9. Verfahren nach einem der vorstehehden AnsprQche, dadurch. gekennzeich- 
net, dass zwischen den Bandern (31, 32, 34) der ersten Banderanordnung, 
soweit sie sich nicht unmittelbar durch Walzen miteinander verbinden lessen, 
eine die BIndung vermittelnde Zwischenschicht angeordnet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass zur Blldung der 
Zwischenschicht ein gesondertes Band in die erste Banderanordnung einge- 
fiihrtwird. 


11. Verfahren nach Anspnjqh 9, dadurch gekennzeichhei, d^ss die ZwIsOhen- 

, schlcht auf eines oder mehrere der Bander (32, 34), welche die erste BSnder 
anordnung bilden, plattiert wird, bevdr diese. zur'ersten B#nderanordnung zu- 
sammengefuhrt werden. • 

'; • ■ • ■ ■ ■• .. :■■ . ' < 

12. Verfaliren hacli Anspmch 1 1 , dadui-ch gekennzeichnet, dass .die Zwischen- 
. schJclit auf eines oder m6hrere der Bander (32, 34), welche die erste BSnder- 
' anordnung. bilden/ abgeschiederi wird Jnsbesondere gal^^ 

13. Verfahren nach eiriem der Anspruche 9 bis 13, dadurch {gekennzeichnet, 
dass die Zwischenschicht dunner, vorzugsweise sehr viel diinner, gewahit 
wird ais die Bander (31 , 32. 34), welclie sie verbinden soli. 

14. Verfaliren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das die Zwi- 
schenschicht hochstehs 1 0 pm dick abgeschieden wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischen- 
schicht hdchstens 5 pm dick abgeschieden wird. 

16. Verfahren nach ernem der vorstehenden Anspruche, dadurcii gekennzeich- 
net, dass dass der Werkstoff eines, mehrerer ader aller y/eitereh BSnder ( . 
26, 30, 33, 35), welche die erste BSnderanordnung zii der zvyeiten BSnde'ran- 
prdnung erganzen, so gewShlt ist, . dass er sich nicht oder nur wesentlich 
schwacher ais es die Binder (31 , 32, 34) der ersten Banderpnordnung tun, 
durch das Walzen mit den BShdem der ersten BSnderanordnuhg verbindet 
und dass diese weiteren Bander (26.' 30, 33; 35), derfen Werkstoff in der ge- 
nannten Weise gewShlt ist, hach.dem Walzen der zweiten Banderanordnung 
aus dieser wieder ehtfemt werden. 


17. Verfahren nach einem der vorstehendeh AnsprOche, daduirch g^kennzeich- 
net, dass hinter.dem Walzspalt die zu entfemenden weitereh Bander (26, 30. 
33,' 35) in eine andere Ricfitung gezogen werden als das durcli das Walzpiat- 
tier6n fester zusammenliangende und die erste BSnderanordnung entiialten- 
de zusammengesetzte Band, welches lierzusteiien war, und dass die zu ent- 
. fernenden weiteren Bander (26, 30, 33, 35) auf diese Weise aus der gewalz- 
ten zweiten Banderanordnung entfernt werden. 

is. Verfahren hach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass an der Stelle 
(A, B), an welcher sich die zu entfernenden weitereh Binder (26,. 30) von dem 
zusammengesetzten, fester zusammenhangenden Band (28) trennen, zwj- 
schen diesem zusammengesetzten Band (28) und dem einen oder den meh- 
reren zu entfemenden weiferen Bandem (26, 30) Fuhrungsflachen vorgese-. 
hen sind, weilche eine Fuhrung der Bander; in die jeweilige Zugrichtung 

ufjiterstQtzen* " . ' . ^ 

' • ' ' ' ■ . * 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Fuhrungs- 
flachen einen oder mehrere Keile bilden (Detail B in Figur t). 

' . . - r . * 

20. Verfahren nach einem der AnsprOche 6 bis 8 In Verbindung mit einem der An- 
spruche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass das Egalisieren durchge- 
fiihrt wird, nachdem wenigstens eines der weiteren Bander <26) von der ge- 
walzten zweiten Banderanordnung entfernt worden ist. . 

21 . Verfahren nach einem der AnsprOche 6 bis 8 in Verbindung mit einem der An- 
sprOche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass das Egalisieren durchge- 
fuhrt wird, nachdem alle wejteren Bander von der gewalzten zweiten Bander- 
anordnung entfernt worden sind. . • 


. *l . » 
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22. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Werkstoff des Oder der weiteren Bander (33, 35) verschleden von 
dem ersteii Werkstoff gewahit ist und alle Bander (31 bis 35) der zweiten 
Banderanordnung durch das VValzen miteinander verbunden werden. 

. 5 23. Verfahren nach einem der vorstehehden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
fiet/dass Bander verwendet werden, die, abgesehen von einer gegebenen- . 
falfs aufplattierten, verglichen mit der Dicke des betreffenden Bandes dunnen 
und beim Walzen die Bindung herstellenden Schicht, vollstandig aus nur ei- 
nem Werkstoff biestehen, insbesondere aus einem homogenen Werkstoff. 

'■ 

10 24. Verfahren, in.welchem eines Oder nfiehrere der nach einem der AnsprQche 1 
bis 22 hergestellten BSnder emeut in einem Verfahren nach einem der An- 
spruche 1 bis 22 zur Herstellung eiries komplexeren Bandes eingesetzt 
werden. 
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Bezugszahleniiste 


1. . Walzgerust 

2. Arbeitswalze 

3. Arbeitswalze ' 

4. Arbeitslager 

5. . obere StQtzwaIze 

6. unter6 StQtzwaIze 

7. Walzenzapfen 

8. Walzenzapfen 

9. seitiiche EInbauteile yon 1 

10. . Kardanwelle 

11. Elektromotoren 
.12. Getriebe 

13. Egalisierwalzgerust 

14. \ . Egalislerwalzen 
'16. Stutzwalzen 

16. Haspel 

17. Haspel 

18. Haspel 
16a. Stander ' 

» 

17a. Stander 

iSa. Stander 

i6b. Coll 

17b. Coll 

18b. • Coll .• 

19. . Antrieb' . 

20. Stangen 

21. Fuhrungsrollen 

22. Lage von Bandern 

23. Lage von Bandem 



24. 

Lage von Bandern 


25. 

Aufhaspel 


26. 

. Ihlayband 

• 

27. 

Aufhaspel 

5 

28. 

herzustellendes Band 


29. 

Aufhaspel . 

1 

30. .; 

Inlayband 


31. 

erstes Band : 


32. 

schmaleres Band 


i .33. 

schmaieres! Band 


' 34. 

schmaleres Band 


35. 

schmaleres Band 


36. 

Langsrand 


37.. 

Langsrand ^ 

15 

38a. 

<3ren2fiachen . 


38b. 

GrenzflSchen 


38c. 

Grenzfiachen 


39. 

Nut 


40. 

zweilagige "izweite Banderanordnung 

20 

41: 

Kupferband 



Kupferband 


'43. 

. Manganinband 


•44. 

Kupferband 


45, 

Kupferband 

25 

46. 

Manganinband 


47. 

AnschluGfahnen 


48. 

.BrOcke 


49. 

Kontaktbeine 


50. 

drellagige "zwelte Banderanordnung" 

30 

51. 

Band aus einem ersten WerkstofF 


52. 

Band aus einem ersten Werkstoff 
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53. Band aus einem anderen Werkstoff 

64, . Band aus einem ersten Werkstoff 

65. . Band aus einem ersten Werkstoff 
661* schmaleres Band 

67. schmaleres Band 

68. . Hohlraum 

59' Schlitz 

60. "zweite Banderanbrdnung" 

61 . Band aus dem ersten Werkstoff 

62. Band aus einem Edelmetail 

63. Band fur.ein verlorenes Inlay 
B4. Baind aus dem ersten Werkstoff 

65. Band fur ein verlorenes Inlay 

66. Stufenprofilbahd 

67. Stufenprpfilband 
68. 

69. ' ' 
.70. . Stufenprofilband 

71 . Band aus dem ersten Werkstoff 

72. Band fQr ein verlorenes Inlay 
73.. Band aus dem ersten Werkstoff 

74. . Band fur ein verlorenes Inlay 

75. Band aus dem ersten Werkstoff 

76. Band aus dem ersten Werkstoff 
.77. Band fur ein; verlorenes Inlay: 

78. Band aus dem erstert Werkstoff , , 
79.. ' Band fQr ein verlorenes Inlay 


A: 
B: 


Stelle fQr keilfermigen TrennkQrper 
Stellefur kellformigen Trennkorper 


Zusammenfassurfg 

Beschrieben wird ein.Verfahren zum Herstellen eines Bandes. welches eine 
durch seine zwei Langsrander bestimmte Breite hat, aus mindestens einem er- 
sten metallischen oder uberwiegend metallischen Werkstoff zusammengesetzt ist 
und der Bereich des Bandes, uber den sich der erste Werkstoff erstreckt, eine 
GrenzflSche (38a, 38b, .38c) aufweist, welche im Quersclinitt des Bandes stufen- 
ferniig zwischen. den belden LSngsrandem (36, 37) des Bandes veriSufl. 
\ ■ ■ ' ' ' ■■ ■ ' ' . 

ErfindungsgerrtSB ist vorgesehen. dass ' ' 

(a) unterschiedlich breite Bander (31 , 32, 34) welche den ersten Werkstoff ent- 
halten und welche selbst keine stufenformige Grenzflache zwischen ihren bei- 
den Langsrandem haben, zu einer ersten Banderanordnung mit einer stufen- 
femnigen Grenzflache zusammehgefuhrt werden, 

(b) dass die erste Banderanordnung durch eines Oder mehrere weltere Bdnder 
(33, 35) zu einer im Qiierschnitt rechteckigen ZM^iten Banderanordnung er- 
gahzt .wird und 

(c) durch Walzen der zweitien Banderanordnung wenigstens die Bander (31 , 32, 
34) der ersten Banderanordnung miteinander yerbunden werden. 
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